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(3) Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug 

<§) Bei einem Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug m'rt einem 
Verbrennungsmotor und einem Elektromotor ats Antriebe, 
die auf die Antriebswelle eines mit schaltbaren Zahnradern 
zum Schalten von zumindest einem Vorwarts- und/oder 
Ruckwartsgang versehenen Geschwindigkeits-Wechselge- 
triebes wirken, deren Abtriebswelle mit dem Antriebsstrang 
des Kraftfahrzeug as verbunden 1st, wobei der Elektromotor 
zumindest zeitweilig standig mit der Antriebswelle gekuppelt 
ist, ist zur Erzielung von komfortablen und schnellen Schalt- 
vorgangen der Elektromotor kurzfristig mit einer geringen 
Drehzahldifferenz zur Abtriebswelle betrieben. Bevorzugt 
wird der Elektromotor beim Einlegen eines Anfahrganges bei 
stehendem Kraftfahrzeug mit einer geringen Antriebslei- 
stung zum Jangsamen Drehen der Antriebswelle angesteu- 
ert 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur ein 
Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und ei- 
nem Elektromotor als Antriebe, gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches I. 

Einen derartigen Hybridantrieb zeigt die 
DE 42 02 083 C2, bei der der Elektromotor standig mit 
der Vorgelegewelle des mit schaltbaren Zahnradern 
versehenen Geschwindigkeits-Wechselgetriebes ver- 
bunden ist und beim Schalten der Gange drehzahlge- 
steuert als Synchronisator wirkt 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem derartigen 
gattungsgemaBen Hybridantrieb die Schaltvorgange 
komfortabler und schneller zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 
weiteren Patentansprfichen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB beim Ein- 
legen eines Ganges der angekuppelte Elektromotor 
kurzfristig mit einer geringen Drehzahldifferenz zur 
Abtriebswelle bzw. Vorgelegewelle (j e nach Getriebe- 
bauart) betrieben ist Oberraschend hat sich gezeigt, daB 
durch eine derartige Drehzahldifferenz die Schaltvor- 
gange schneller und komfortabler durchffihrbar sind 
und insbesondere Zahn auf Zahn-Stellungen der Gang- 
schaltkupplungen vermieden sind, in denen ein Schalten 
nicht oder nicht stdrungsfrei und schnell durchfuhrbar 
ist. 

Gem£B Anspruch 2 wird insbesondere vorgeschla- 
gen, bei stehender Abtriebswelle — also im Stillstand 
des Kraftfahrzeuges — und bei Anliegen eines Schaltsi- 
gnales fur Vorwarts- oder Rfickwartsgang die Antriebs- 
welle fiber den Elektromotor iangsam anzudrehen, urn 
ein schnelles und komfortables Schalten zu ermogli- 
chen. Die Antriebsleistung des Elektromotors ist dabei 
so gering, daB mit dem Einschalten des Ganges bzw. 
nach erfolgtem FormschluB kein Antrieb bzw. kein An- 
fahren erfolgt, ja nicht einmal ein Antriebsmoment 
spfirbar ist 

Ferner kann in bekannter Weise fiber den Elektromo- 
tor eine Synchronisation des Wechselgetriebes durch 
eine entsprechende Drehzahlsteuerung je nach einzule- 
gendem Gang erfolgen, wobei uber die entsprechende 
Drehzahlauswertung absichtlich keine Drehzahlgleich- 
heit bzw. ein Synchronlauf hergestellt wird, sondern ei- 
ne Synchronisation mit einer Drehzahldifferenz von ± 
50 min" 1 gerechnet und eingesteuert wird. Es hat sich 
gezeigt, daB dadurch komfortable und schnelle Schalt- 
vorgange wahrend des Fahrbetriebs ermoglicht sind 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten naher erlautert Die sche- 
madsche Zeichnung zeigt ein Blockschaltbild eines Hy- 
bridantriebes fiir ein Kraftfahrzeug mit einer Antriebs- 
einheit mit einem Verbrennungsmotor und einem Elek- 
tromotor und einer Einrichtung zura Steuern der Dreh- 
zahldifferenz beim Schalten der Gange des Geschwm- 
digkeits-Wechselgetriebes des Kraftfahrzeuges. 

Der dargestellte Hybridantrieb setzt sich im wesentli- 
chen zusammen aus einem Verbrennungsmotor 10, ei- 
ner nicht naher dargestellten elektrohydraulischen 
Trennkupplung 12, einem Geschwindigkeits-Wechsel- 
getriebe 14 und einem Elektromotor 16, die der besse- 
ren Darstellung wegen in Abschnitte geteilt gezeichnet 
sind, tatsachlich aber zu einer Antriebseinheit zusam- 
mengebaut sind. t 

Der Verbrennungsmotor 10 kann z. B. em direkt ein- 



spritzender Turbodieselmotor sein, dessen an die Kur- 
belwelle angeflanschte Schwungscheibe 18 Teil der als 
Schwungnutzautomatik ausgefuhrten Trennkupplung 
12 mit einer hydraulischen Betatigung - bestehend aus 
5 einem hydraulischen Nehmerzylinder 20 und emer Hy- 
draulikeinheit 22 mit Pumpe, Steuerventiien, Druckspei- 
cher, etc - und einer Steuerelektronik 24 ist 

Die Trennkupplung 12 treibt das vordere Ende der 
Antriebswelle 26 des Wechselgetriebes 14 an, dessen 
io Abtriebswelle 28 ein Antriebsritzel 30 fur den nicht na- 
her dargestellten Achsantrieb bzw. das Differential 32 
fttr den Antrieb der Vorderrader 34 des Kraftfahrzeu- 
ges tragt Im Ausfuhrungsbeispiel sind wie ersichtlich 
uber eine Schaltbetatigung 35 vier Gangstufen bzw. 
t5 Obersetzungen I— IV des Wechselgetriebes 14 schalt- 
bar. Der Rfickwartsgang R — sofern vorhanden - ist 
herkdmmlicher Ausfahrung und deshalb nicht darge- 
stellt 

Der Elektromotor 16, ein Drehstrom-Synchronmotor 
20 mit relativ geringem Massentragheitsmoment wirkt 
fiber eine Zahnrad-Vorgelegestufe 36 ohne Zwischen- 
schaltung einer Kupplung direkt auf das andere Ende 
der Antriebswelle 26 des Wechselgetriebes 14. 

Der Elektromotor 16 ist an eine Stromversorgungs- 
25 einheit mit Batterien 40 und einer Stromregeleinheit 42 
angeschlossen und kann als Antriebsmotor, als Genera- 
tor zum Aufladen der Batterien 40 bei verbrennungsmo- 
torischem Betrieb, im Leerlauf, als Andrehmotor f Or den 
Verbrennungsmotor und schlieBlich als Synchronisator 
30 fur das Wechselgetriebe 14 arbeiten. 

Der Elektromotor 16 kann dabei mittels eines Be- 
triebsartenschalters 44 auf Elektroantrieb geschaitet 
werden, wobei dessen Antriebsleistung dann fiber das 
Gaspedal 46 des Kraftfahrzeuges und die Stromrege- 
35 lungseinheit 42 gesteuert wird 

Beim Umschalten auf Betrieb mit Verbrennungsmo- 
tor 10 wird der Elektromotor 16 als Generator betrie- 
ben, sofern die Batterien 40 regeneriert werden sollen; 
andernfalls wird der Elektromotor 16 im Leerlauf mit- 
40 getrieben oder treibt zur kurzfristigen Erhohung der 
Antriebsleistung des Hybridantriebes das Kraftfahr- 
zeugmitan. t 

Uber Drehzahlsensoren 48, 50 im Wechselgetriebe 14 
werden der Steuerelektronik der Stromregeleinheit 42 
45 die Drehzahl nAn und nAb der Antriebswelle 26 und der 
Abtriebswelle 28 mitgeteilt Ferner werden der Steuer- 
elektronik fiber die Schaltbetatigung 35 bzw. den in der 
Schaltbetatigung 35 vorgesehenen Sensor 52 die Schalt- 
absicht S und fiber Sensoren 54, 56, 58, 60 die einzule- 
50 gende Gangstufe i in Form von elektrischen Signalen 
fibermittelt 

Sobald fiber die Schaltbetatigung 35 des Wechselge- 
triebes 14 ein Gangwechsel (Gangsignal S) eingeleitet 
wird, wird die Trennkupplung 12 ausgerfickt (bei elek- 
55 tromotorischem Antrieb ist diese ohnehin ausgerfickt) 
und der Elektromotor 16 ggf. vom Antriebsbetrieb in 
den drehzahlgesteuerten Betrieb umgeschaltet 

Dann berechnet die Steuerelektronik in der Stromre- 
geleinheit 42 anhand der Drehzahlsignale nAn und nAb 
6o der Antriebswelle 26 und der Abtriebswelle 28 und un- 
ter Berficksichtigung der Gangsignale i des zu schalten- 
den Ganges des Wechselgetriebes 14 die erforderliche 
Solldrehzahl der Antriebswelle 26 ± 50 min \ ver- 
gleicht diese mit dem Ist-Drehzahlsignal nAn und steuert 
65 fiber die Stromregeleinheit 42 eine positive oder negati- 
ve Beschleunigung des Elektromotors 16 zur Erzielung 
eines angenaherten Synchronlaufes der zu schaltenden 
Obersetzungsstufe mit der berechneten Drehzahldiffe- 
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renz von ± 50 min~ l . Die Logik der Steuerelektronik 
ist dabei derart, daB bei einer erforderlichen Beschleuni- 
gung der Antriebswelle 26 eine negative Drehzahldiffe- 
renz und bei einer Abbremsung der Abtriebswelle 28 
(Hochschaltvorgang) eine positive DrehzahJdifferenz 5 
eingesteuert wird. Damit wird neben dem komfortable- 
ren Schaltvorgang eine schnellere Synchronisierung 
verwirklicht Mit dem Einlegen des Ganges — erkenn- 
bar uber die Sensoren 54, 56, 58, 60 — wird der Elektro- 
motor 16 sofort von dem Drehzahl-Regelbetrieb auf die 10 
gerade vorliegende Betriebsart umgeschaltet 

Wird fiber die Sensoren der Schaltbetatigung 35 eine 
Gangschaltabsicht erkannt und uber den Drehzahlsen- 
sor 50 an der Abtriebswelle eine Drehzahl «0 ( = Still- 
stand des Kraftfahrzeuges) sensiert, so wird der Elektro- 15 
motor 16 uber die Stromregeleinheit 42 mit einer weit 
geringeren als der zum Anfahren des Kraftfahrzeuges 
bendtigten Antriebsieistung angesteuert Dementspre- 
chend wird uber den Elektromotor 16 fiber die Vorgele- 
gestufe 36 die Antriebswelle 26 des Wechselgetriebes 14 20 
langsam und nahezu kraftlos gedreht, so daB ein kom- 
fortables Einschalten des ersten Vorwartsganges I oder 
des nicht dargestellten Ruckwartsganges ermoglicht ist, 
ohne daB jedoch das Kraftfahrzeug bei erf olgtem Form- 
schluB bzw. eingelegtem Gang bewegt wird. Die Dreh- 25 
richtung des Elektromotors 16 ist dabei beim Vorwarts- 
gang in der einen Drehrichtung und beim Rfcckwarts- 
gang entgegengesetzt, wobei die Drehrichtungen gleich 
der jeweiligen Drehrichtung der Antriebswelle 26 nach 
eingelegtem Gang im Fahrbetrieb entspricht Es hat sich 30 
gezeigt, daB dadurch Schaltstorungen besonders wirk- 
sam eliminiert sind. 

AnschlieBend schaltet die Steuerelektronik der 
Stromregeleinheit 42 — nachdem das Einlegen des 
Ganges (I) fiber die Sensoren 52 bzw. 56 oder 58 erkannt 35 
ist — wieder auf Antriebsbetrieb bei elektromotori- 
schem Betrieb oder auf Leerlauf bei verbrennungsmo- 
torischem Betrieb um. 

Es versteht sich, daB Qber den Gang I auch Rilck- 
warts-Fahrbetrieb steuerbar ist, wenn z. B. uber einen 40 
separaten R-Schalter (ggf. in der Schaltbetatigung 35) 
der Elektromotor 16 auf entgegengesetzte Drehrich- 
tung umgesteuert wird Dadurch kdnnte das Wechselge- 
triebe ggf. ohne Ruckwartsgang ausgef uhrt sein. 

45 

Patentansprilche 

1. Hybridantrieb fflr ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor und einem Elektromotor als 
Antriebe, die auf die Antriebswelle eines mit schalt- 50 
baren Zahnr'ldern zum Schalten zumindest eines 
Vorwartsund/oder Ruckwartsganges versehenen 
Geschwindigkeits-Wechselgetriebes wirken, des- 
sen Abtriebswelle mit dem Antriebsstrang des 
Kraftfahrzeuges zusammenwirkt, wobei der Elek- 55 
tromotor zumindest zeitweilig standig mit der An- 
triebswelle gekuppelt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Einlegen eines Ganges (I— IV) der 
Elektromotor (16) kurzfristig mit einer geringen 
Drehzahldifferenz zur Abtriebswelle (28) betrieben 60 
ist 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronische Steuerung (42) des 
Elektromotors (16) mit einem Drehzahisensor (50) 
an der Abtriebswelle (28) des Geschwindigkeits- 55 
Wechselgetriebes (14) und mit einem Schaltbetati- 
gungssensor (52) verbunden ist und daB bei einer 
Drehzahl nAb «* 0 der Abtriebswelle (28) und anste- 



hendem Signal des Schaltbetatigungssensors (52) 
der Elektromotor (16) mit einem Bruchteil seiner 
Antriebsieistung die Antriebswelle (26) langsam 
dreht 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle (26) in der gleichen 
Drehrichtung gedreht wird, in der sie nach einge- 
legtem Gang in Fahrbetrieb dreht 

4. Hybridantrieb nach Anspruch 1, wobei der Elek- 
tromotor (16) zugteich als Synchronisator fur das 
Geschwindigkeits- Wechselgetriebe (14) mit mehre- 
ren Gangen (I— IV) betrieben ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (16) beim Gang- 
wechsel auf eine geringfugig unter- oder oberhalb 
der Synchrondrehzahl liegende Drehzahl gesteuert 
ist 

5. Hybridantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB die Drehzahldifferenz ca. ± SOmin" 1 
betragt 
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